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定义与测量语言水平的基于IRT的潜在类别方法
Tammy D. Tolar a , David J. Francis a , Paulina A. Kulesz a , and Karla K. Stuebing a
a

University of Houston

摘要
英语学习者 (EL) 的状态对决定何时以及如何评估英语学习者的学业成就具有至关重要的意义。在美国，
被指定为英语学习者的学生每年都要接受英语水平 (ELP) 的评估，这是一个复杂的构念，其概念的形成
近年来不断发展，以更准确地反映达成学科内容领域成就所需的语言要求，如各个州和州语言评估联盟
(如WIDA和ELPA21) 的标准所反映的那样。本文的目的是探讨使用学科内容领域成就测试来验证掌握语
言水平的标准的可能的作用和效用。具体来说，我们应用混合项目反应模型来识别两类EL学生：(1) 一
类EL学生他的英语语言艺术和数学成就测试题目具有与non-EL相似的难度和区分度参数和 (2) 另一类是测
试题目功能不同的EL学生。我们使用潜在类别IRT方法来识别两类EL学生，并评估ELP的不同分量表 (读、
写、听、说) 对成员分类的影响。只有阅读和写作是成员分类的显著预测因子。基于ELP总分的划界分数
并不是学生成员分类的完美的预测指标，并表明需要在最高水平类别内进行更精细的区分。这项研究证
明了将语言水平的定义与使用语言水平的 (评价) 环境联系起来的重要性，并提出了当语言水平标准与学
科内容领域成就所需的语言要求联系起来时，心理测量分析的可能的价值。

1 定义与测量语言水平的基于IRT的潜
在类别方法
在世界各地，学校和政府系统都面临着测量学生、
雇员和公民语言水平的挑战。近年来，随着全球化导
致越来越多的人使用社会语言 (societal language) 以外
的语言，然而他们的学术和经济财富却与他们对社会
语言掌握的熟练程度有关，因此对于应对这一测量挑
战的要求也全方位地随之增加。在美国，语言水平评
估 (language proficiency assessment) 是公立学校最常用
的评估少数族裔学生语言能力的方法，以确保他们有
能力从英文授课中有所受益。用于描述功能性语言能
力 (linguistic competence) (即，具备在没有语言辅助支
持的情况下参与常规教学的能力) 的常用描述侧重于与
母语人士流利互动的能力，在复杂的文本和演讲中理
解主要思想 (具体和抽象两方面) 的能力，以及运用复
杂书面语写作的能力，和口头辩论的能力。
由于许多以某种语言为母语的人由于缺乏陈述性
知识或理解涉及抽象主题的复杂论据的能力而难以
达到这一语言能力水平，因此对语言掌握水平的测量
过程中可能会混淆语言能力和更高思维水平的学术能
力。换言之，以某一特定语言为母语的人的言语能力
(verbal abilities 更侧重语言的口头表达交流能力) 存在
显著差异，因此，语言水平的评估力求不混淆个体在
言语能力水平层面的差异与个体在语言能力水平层面

的差异。一方面，期望一个人在第二语言 (L2) 中表
现出他们在第一语言 (L1) 中没有表现出的语言熟练
程度是不现实的。当然，也有例外，在母语完全发展
之前习得第二语言的儿童，如果不继续强调母语的发
展，那么他们在第二语言方面的能力水平肯定是其母
语所无法比拟的。同时，一种语言的母语者的言语能
力显然存在着相当大的差异，在任何尝试建立非母语
者的语言水平标准的过程中都必须考虑到这种差异。
我们正在做的基本的区分是，语言能力是特定语言的，
但言语能力是一种不考虑特定语言的言语推理天赋，
尽管事实上，言语能力必须通过特定的语言 (通常是
一个人的第一语言，即母语) 来完成测量。不管这个
事实如何，我们可以想象一种广义的言语思考和推理
能力，这种能力有助于被试者在阅读语言艺术以及数
学、科学和社会研究的成就测验中取得成绩。我们甚
至可以说，这种言语能力与成绩结果有因果关系，尽
管证明这一点很具有挑战性。不管怎样，即使区分这
些构念在概念上是具有挑战性的，但我们仍可以区分
语言天赋 (言语能力) 和特定语言的语言水平。然而，
如果一种语言的部分母语者在阅读语言艺术 (Reading
Language Arts) 方面不能达到一个州的语言水平标准，
那么一些非母语者尽管精通该语言，也可能达不到这
个标准，也是合乎道理的。
在这项研究中，我们通过将现代统计方法创新地
应用于语言水平和学科内容领域成就测评，来评估语
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言水平 (通常通过英语语言水平测试进行评估) 和基于
语言的陈述性知识 (通过各州成就测试进行评估) 之
间的关系， 通常适用于学龄儿童。 为学校语境定义
语言水平对学生和学校都有重要的意义。 对于学生
来说， 语言水平是学科内容领域成绩的重要决定因
素 (Perfetti, 2007; Vellutino, 2003) 。语言水平的定义
对学校也有重要的影响 (Wolf, Guzman-Orth, & Hauck,
2014)，包括确定何时可以用第二语言对学生进行评估，
或者更重要的是，基于第二语言使用者的成就测验分
数的推论何时能够与以该语言为母语的人相比，并具
有可比的有效性。只有在这一点上，所得到的成绩分
数才能为英语和非英语考生向老师、学生和家长提供
关于学生学科内容领域能力而不是语言能力的可比的、
有意义的信息。在这一点上，我们还期望学生能够在
第二语言教学环境中独立发挥作用，而不需要社会语
言母语者所无法获得的语言辅助支持，尽管学生在课
堂上独立发挥作用的能力是不能被假设的1 。例如，在
没有语言辅助支持的课堂上取得成功所需的语言能力
可能与作答测试题目所需的语言能力相比有很大的不
同。如果测试开发人员成功地最小化了测试中与测试
构念无关的语言要求，又或者提供了降低这些语言要
求的便利条件，那么肯定是可以预料到这种差异的。
但是，独立参与教学的语言要求也有可能与那些能像
母语者一样作答测试题目的语言要求有所不同。尽管
如此，这种在测试中的语言要求也可能会为课堂上的
语言独立性提供一个评价的下限，这看上去是合理的，
特别是当测试开发人员能够越来越善于最小化，或能
够完全成功地通过提供相关条件而消除那些测试题目
中与测试构念无关，却与语言相关的变异的时候。

1.1 语 言–成 绩 联 系 (Language-Achievement
Connection)
早期关于学业成就和英语语言水平的研究报道了
关于语言水平和学习成绩之间关系的混合发现(Gue &
Holdaway, 1973; Hwang & Dizney, 1970; Light, Xu, &
Mossop, 1987; Mulligan, 1966)。这种结果的差异可能是
由于在定义和测量英语语言水平与学业成绩方面的不
一致造成的 (Graham, 1987)。例如，英语语言水平的定
义在多个维度上是有所变化的，包括在单个的、总体
分数与涉及听力、写作、阅读和词汇等技能特定分数
维度上对英语语言水平的定义是不同的，以及在日常
会话与学术语言环境中对英语语言水平的定义也是不
同的 (Francis & Rivera, 2007)。
最近的研究结果更具结论性， 因为他们关注的
是学业成绩和技能特定分数之间的关系， 而不是一
般/总体语言水平分数。在不同语言和文化背景的大
1 我们要感谢一位匿名审稿人分享这一见解。

学 生 中， 学 习 成 绩 与 英 语 阅 读 成 绩 相 关 (Bayliss &
Raymond, 2004; Dooey & Oliver, 2002; Kerstjens & Nery,
2000; Oliver, Vanderford, & Grote, 2012)。英语水平也可
以预测更为年轻的学生的学习成绩。例如，Ardesheva、
Tretter 和 Kinny (2012) 调查了英语水平作为中学生阅
读和数学学业成功的预测因素，发现学业成绩取决于
英语水平。与英语母语者和英语水平较低的英语学习
者相比，英语水平较高的前英语学习者 (Former English
Language Learners) 在各州的阅读和数学的学业成就评
估测试中表现更好。

1.2 英语学习者学业成绩的评价与理解
英语学习者 (English language learner, EL) 是国家
指定的英语水平有限的学生。截至2017年秋季，美国
约有 500 万名学生 (占所有学生的10.1%) 被指定为英
语学习者 (Hussar et al., 2020)， 比 2000 年秋季增加
了120万名学生，当时英语学习者占所有学生的8.1%。
在一些州 (2017年秋季，n = 11) ，超过10%的学生是英
语学习者 (例如，加利福尼亚州为19.2%，德克萨斯州
为18%) 。他们在到达的时间或年龄、以前的学校经历、
父母教育、经济和社会优势/劣势程度以及家庭语言等
方面均是一个异质群体 (August & Shanahan, 2006)。
根据联邦教育法，英语学习者需要在语言能力和
学科内容领域成绩方面受到监控。根据国家教育进展
评估 (the National Assessments of Educational Progress,
NAEP) 的测量，英语学习者和非英语学习者之间存
在持续的成绩差距，自1998年以来在阅读方面，以及
自1996年以来在数学方面，非英语学习者的得分均高
于英语学习者 (Kena et al., 2014) 。英语学习者在各州
测试中的表现也更差 (美国教育部， 2011) ，尽管需
要注意的是，各州报告的语言水平以及英语学习者和
非英语学习者之间的平均水平存在很大差异。这种差
异可能是由于多种因素共同作用的结果，这些因素因
州而异，包括学业内容、学业测试的不同，还有英语
水平评估测试、测试成绩和语言水平标准、排除标准，
以及考试考场政策等因素的不同。其他因素，如经济
风险，加剧了英语学习者和非英语学习者之间的差异，
以至于该因素对英语学习者的学习成绩产生负面影响，
要远比该因素对总体人群中的人的学习成绩产生的负
面影响要更为普遍。
即使上述因素得到控制或消除，将英语学习者与
州和联邦问责系统中所涉及的其他子团体进行比较，
可能会因至少三个其他值得考虑的原因而使结果与在
英语学习者中所得到的结果产生偏差。首先，定义特
征 (即语言水平) 与感兴趣的结果 (即学科内容领域成
绩) 有因果关系。英语习得是有效教学的结果，并在
教学对学科内容掌握的影响中起中介作用 (Calderón,
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Hertz-Lazarowitz, & Slavin, 1998; Carlo et al., 2004)。第
二，各州的学业成就测试可能不是英语学习者中有效
的成绩测量标准。尽管这类测试通常被设计成为学业
成就领域的单维测验 (例如，阅读/语言艺术、数学) ，
各州的学业成就测试可能对于英语学习者来说是多维
测验。英语学习者考试成绩的一些差异可能反映了与
语言水平相关的、却与测验构念无关的变异，而在以
英语为母语的人中，不存在同样的语言变异来源。因
此，在学科内容领域成就测试中可能存在两种与语言
相关的变异。语言变异性 (language variability) 的一个
来源是与测验构念相关的，并同时存在于英语学习者
和非英语学习者之中，而语言变异性的第二个来源是
测验构念无关的，只影响英语学习者在学科内容领域
成就测试中的成绩表现。正是这后一种类型的变异性，
测试开发人员试图通过测试设计和测试设施来控制，
而学校则试图通过限制学生对学科内容领域成就测试
的参与来进行控制。最后，与所有其他根据人口学信
息进行分类的群体 (如性别、种族、学习障碍等) 不同，
英语学习者类别中的成员是动态的。当学生的语言水
平较低时，他们则被分类在这一群体中，而当他们习
得英语后，则会失去成员资格。这种将学生指定为英
语学习者的动态性质夸大了英语学习者和非英语学习
者在学业能力上的差异；随着英语学习者逐步熟练地
掌握英语，他们就不再被算作为英语学习者了。这个
分类计数问题导致 Saunders 和 Marcelletti (2013) 将英
语学习者成绩差距称为“无法消除的差距”，因为学业
成绩的比较是在尚未熟练掌握英语的学生和那些已经
熟练掌握英语的学生之间进行的。虽然这种差异也反
映了语言在学科内容领域成绩中的作用，但它夸大了
曾被指定为英语学习者的学生和从未被指定为英语学
习者的学生之间的学业成绩差异 (Umansky, Thompson,
& Dı́az, 2017)。
英语学习者群体在语言水平方面的异质性表明，
任何英语学习者群体都可能包括至少两类EL学生群体
的混合：一类是英语水平足够，学科内容领域测试成
绩只反映与测验构念相关的变异，因此语言水平对学
业成绩的影响，相当于语言水平对以英语为母语的人
的学业成绩的影响 (即，语言水平对学业成绩影响较
小，或没有影响) ；而对第二类人来说，他们的英语水
平不足，并以不同于语言水平对以英语为母语的人的
学业成绩的影响方式，来影响着他们的学业成绩的有
效性 (即，学业成绩受到语言水平的影响，学业成绩分
数不仅仅反映学生对学科内容的掌握程度，还受到其
语言水平的影响) 。当EL学生的学业成绩与non-EL学
生的学业成绩相比较时，EL学生的语言水平分布会影
响观察到的差异的大小；如果忽略这种分布，尝试对
观察到的差异进行解释则会变得很有挑战性。英语学
习者和非英语学习者之间的差异会随着时间的推移而

76

改变，从一个年级到另一个年级，从一所学校到另一
所学校，或者从一个地区到另一个地区，这仅仅是因
为英语学习者群体内语言能力分布的差异。A校的英
语学习者在所有英语水平上可能都取得比B校更好的成
绩，然而A校在英语学习者的学业成绩上则可能表现出
更大的差距，这仅仅是因为学业成绩与语言水平有关，
而A校却有比B校更多的低英语水平的英语学习者，这
就是所谓的辛普森悖论 (Simpson, 1951)。

1.3 英语学习者学习成绩的测量
国家和各州学业成就测验对于英语学习者成绩
的测验效度问题是测试开发人员、 教育工作者、 研
究人员和政策制定者关注的主要问题 (Abedi, 2002;
Abedi & Gándara, 2006; Francis & Rivera, 2007; National
Research Council, 2000, 2002; Sireci, Han, & Wells,
2008)。 测 验 效 度 这 个 问 题 对 于 英 语 学 习 者 来 说 尤
其 成 问 题， 正 是 由 于 如 上 所 述 的 语 言 水 平 会 混 淆
(confound) 英 语 学 习 者 的 学 业 成 绩。 因 此， 任 何 学
业成绩的测量标准都是一种天然的对于语言水平的
测量标准 (American Educational Research Association,
American Psychological Association, & National Council
on Measurement in Education, 1999)。一个由各州和学
校提出，并在政策制定者中引起广泛争论的重要问题
是，什么时候应该对EL学生进行各州的学业成绩测试，
又应当在什么时候让各州相关部门对EL学生的学业
表现负责。最终，这些问题的答案取决于对EL学生学
业成就水平进行推断的各州的学业成就测验的效度，
其本身取决于EL学生与non-EL学生相比的项目功能的
效度。评估效度的一种方法是通过研究英语学习者和
英语母语者之间的项目功能差异 (DIF) (例如, Mahoney,
2008; Martiniello, 2008; Ockey, 2007; Turkan & Liu, 2012;
Young et al., 2008)。然而，这些研究的结果在DIF的识
别和表征方面并不一致， 从无 DIF (Mahoney, 2008)
到25%的 试 题 表 现 出 至 少 是 轻 微 的 DIF (Martiniello,
2008; Turkan & Liu, 2012)。即使检测到 DIF，存在 DIF
的试题也不总是有利于非英语学习者 (Turkan & Liu,
2012)。
研究结果的差异可能是由多种原因造成的，包括
结果测量的差异：例如，州内的 (Martiniello, 2008) 与
国家的 (Ockey, 2007) 评估的差异；数学 (Martiniello,
2008) 与 阅 读 (Pomplun & Omar, 2001) 的 差 异； 以
及DIF评估方式的差异：例如，Mantel Haenszel 方法
(Martiniello, 2008)、IRT 方法 (Ockey, 2007)、CFA 方法
(Pomplun & Omar, 2001) 和项目束功能差异 (Differential
Bundle Functioning; Kim & Jang, 2009)。
导致不同研究结果的第三个潜在原因是被评估
的EL组中语言水平分布的差异。如前所述，英语学习
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者是一个异质的、不断进化的群体。差异和变化的一
个明显来源是英语水平，英语水平在 EL 组中的分布会
影响其与英语母语者之间的任何比较。
一些研究通过进一步细分EL组来评估英语水平
对DIF的 影 响， 尽 管 确 定 分 组 成 员 的 方 法 因 研 究 而
有所不同， 例如， 按照不同州定义的英语水平来划
分(Pomplun & Omar, 2001; Wolf & Leon, 2009) 与按照
自我报告的英语水平来划分 (Snetzler & Qualls, 2000).
来自这些研究的证据表明， 实验组和参照组之间的
英 语 水 平 差 异 越 大， 表 现 出DIF的 试 题 所 占 的 百 分
比就越大。然而，在英语语言水平 (English language
proficiency, ELP) 的测量中使用划界分数 (cut-points) 意
味着要清楚地理解不同形式的ELP (如口语的、书面
的) 与学业成绩之间的关系。此外，虽然ELP是英语学
习者的区别性特征，但它并不是英语学习者异质性的
唯一来源。种族和文化背景、生活在美国的年数、经
济风险和其他因素，包括一些尚不清楚的因素，都可
能是英语学习者之间个体差异的来源，以及DIF的来
源。DIF的程度和性质可能因评估EL实验组时这些因
素的共同作用而导致不同。依赖于先验定义的群体可
能会降低识别和特征化DIF的统计检验力 (power) ，并
可能模糊影响DIF的因素 (Samuelsen, 2008)。需要另一
种方法来评估英语语言水平如何影响DIF，并确定影
响DIF的英语学习者的其他特征。

1.4 项目功能差异：一种混合模型方法
迄今为止已明确的方法有一个问题是它们依赖
于EL学生的先验分组。然而，将潜在类别模型 (latent
class models) 与项目反应模型 (item response models) 相
结合的测验分数统计模型的发展，则提供了一种独特
的替代方法，来检测考试效度、DIF，以及其他与EL学
生学业成就和发展相关的问题， 使其不再依赖于学
生的先验分组。这些模型统称为混合IRT模型 (mixture
IRT models; Mislevy, Levy, Kroopnick, & Rutstein, 2008;
Samuelsen, 2008)。
术 语 混 合 模 型 (mixture model) 和 潜 在 分 类 模 型
(latent class model)2 有时可以互换使用(例如，Muthén,
2002)，是指那些描述在相关变量上具有不同概率分布
的子总体组成的数据的模型 (例如，不同的均值、方
差和协方差；概述详见 Lubke & Muthén, 2005; Muthén,
2001, 2008)。由于数据中包含来自未知子总体的数据，
因此该数据的分布反映了未知子总体中分布的混合。
因此，这些分布在数据中被“混合”在一起，混合/潜
在类别分析允许识别不同的子总体，估计每个子总体
2 潜在类别分析

(latent class analysis) 也可以指观察到的类别变量
(categorical variables) 是潜在分类指标 (latent class indicators) 的混合
模型的具体情况。

内的分布，并作为一个可以将独立的个别观察结果置
入每个未知子总体的基础。这些类别是潜在的，因为
它们不是被直接观测到的，也不是被预先定义的，而
是在聚合分布中“潜在的”。因此，这些潜在的组别与
已知的组别形成了鲜明的对比，例如性别、英语学习
者状态，或基于ELP测试成绩的语言水平类别。潜在
类别可以通过观测到的变量的分布参数 (例如，潜在剖
面分析 (latent profile analysis) 中一组连续测量数据的均
值； Marsh, Lüdtke, Trautwein, & Morin, 2009) 或潜变
量的分布参数 (例如，混合生长模型中截距和斜率的均
值； Muthén, Khoo, Francis & Kim Boscardin, 2000) 来定
义。
在 结 构 方 程 模 型 的 框 架 内， 单 维IRT模 型
(unidimensional IRT model) 是一种潜在因子模型 (latent
factor model) ，是将试题 (例如，在我们的案例中，来
自州内的学业成就测验的试题) 加载到一个单个的潜在
能力因子 (例如，数学成绩) 上。在2PL IRT模型中自由
估计的题目难度与区分度参数分别与项目阈值和载荷
有关 (Asparouhov & Muthén, 2016)。在计算3PL IRT模
型时，则为每个题目都多估计了一个表示猜测参数的
附加阈值。混合IRT模型 (mixture IRT model) 是一种潜
在类别模型，其中潜在类别可能在项目参数上有所不
同 (有关混合IRT模型及其在DIF评估中应用的讨论，请
参见 Mislevy et al., 2008; Samuelsen, 2008)。类别也可能
在潜在能力因子的均值和方差上有所不同；然而，在
测量非不变性 (non-invariance，即类别在项目参数上有
所不同) 的情况下，因子均值和方差的比较是有问题
的，因为不能假定它们在类别之间代表了相同的构念
(即，存在这样的潜在因子，如语言水平在影响EL学生
测验成绩的案例中，作为语言水平这一因子，并没有
被包含在模型中) 。
在 教 育 研 究 中， Cohen和Bolt (2005) 使 用 混
合IRT模型来解释证明女大学生是一个异质群体，因
为某些类型的数学分级试题对一些女大学生的作用不
同。混合IRT模型也被用来解释证明一些有学习障碍
(learning disabilities, LD) 的学生在项目功能方面更像没
有学习障碍的学生。Choi、Alexeev 和 Cohen (2015) 也
使用混合IRT模型来评估将互联网接入作为参加TIMSS
2007数学测验考生的潜在类别成员的预测因子。根据
数学能力水平识别出两个类别，来自发展水平较高的
国家的学生中有较大比例是高 (数学) 能力组的成员。
同时，上网机会的增加也相应地增加了成为高 (数学)
能力组成员的概率。这些研究表明，已知的组别 (如
性别、LD状态) 可能不是同质的，它们在学业评估中
也不易于出现一致性项目功能差异 (DIF) 。Choi等人
(2015) 的研究也支持在教育研究中不要大量使用已知
组别进行DIF检验，因为已知组别“与教育工作者关心
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的学习问题没有直接关系” (p. 179, Samuelsen, 2008)。
例如，教育工作者和政策制定者可能会发现，更为有
用的是，了解互联网接入对教育公平的影响，而不是
了解来自发展水平较低的国家的学生在国际教育评估
中更容易出现DIF。
混合IRT模型不仅可以用来解决测验效度问题，还
可以用来解决实质性问题。这些方法提供了一种独特
的替代方法来评估影响英语学习者学业成绩的因素，
因为它们允许我们直接询问，当EL学生在学科内容领
域成就测验的项目功能与non-EL学生相同时 (即，在学
科内容领域成就测验中 EL 学生组与 non-EL 学生组之
间不存在 DIF 时) ，是否可以以及如何使用英语语言
水平 (ELP) 来识别一个EL学生属于哪一个子组别。回
答这个问题不仅对ELP的分类效度有影响，而且对学
科内容领域成就测试结果的解释效度也有影响。同时，
对这个问题的回答也不是微不足道的，因为我们不能
假设决定英语学习者异质总体中同质分组的特征是先
验的，因此在这个过程中可以采用经典的 DIF 方法。

1.5

研究基本原理和假设

我们假设 EL 学生至少由两类学生共同组成，其
中一些学生的学业成就测试的项目功能与英语母语者
相似，而另一些学生的学业成就测试的项目功能不同。
尽管在后一类学生中可能存在两个以上的英语学习者
潜在类别，但我们主要关注的是可以识别出那些在学
业成就测试中项目功能与 non-EL 学生表现相似的 EL
学生。我们进一步假设，识别这些EL学生的一个关键
变量是英语语言水平。更具体地说，我们期望一些测
量英语语言水平的方法 (例如，口语和阅读水平) 比其
他方法更能识别这些EL学生。

2 方法
2.1 被试
本文报告的结果是基于在东北部一个有着较大规
模英语学习者人群的州对4年级同一年龄群体的学生
进行的测试。被试包括未被指定为英语学习者的学生
(non-EL, n = 65, 415) 以及英语学习者 (EL) 学生 (n =
4, 533)。该州的数据库包括EL学生在该州的英语水平
考试分数，以及这些学生的英语语言艺术 (ELA) 和数
学 (MATH) 成就测验的题目分和总分。在被指定为英
语学习者的学生中，我们剔除了英语水平数据不完整
的学生和在评估年度重修这个年级或成绩信息在其他
方面有偏差的学生 (占学生的4.7%)。对于non-EL学生，
我们剔除了母语不是英语的学生 (6.3%；也就是说，一
些学生从未被指定为EL学生，尽管英语不是他们的母
语)。
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从 EL 学生和 non-EL 学生的综合样本中，我们还
剔除了参加替代州内学业成就测试的其它测试的学生，
这些测试是针对一些即使提供了考场辅助设施也无法
参加标准学业成就测试的残疾学生进行的 (占EL学生
和non-EL学生的比例分别0.3%和1.4%)。我们还将没有
参加某项学业成就测试 (ELA或数学)，或者某项题目
数据存在偏差的学生排除在分析之外。10.1%的EL学
生3 和0.6%的non-EL学 生 的ELA测 试 成 绩 缺 失 或 有 偏
差。 10.0%的EL学生和0.4%的non-EL学生的数学测试
成绩缺失或有偏差。
24%的 被 剔 除 在 外 的EL学 生 缺 少 英 语 水 平 测 试
数 据。 将 被 剔 除 学 生 (有 英 语 水 平 测 试 数 据 的) 的
英语水平测试数据与被保留学生的相比， 被剔除学
生 的 英 语 水 平 低 于 研 究 中 被 保 留 学 生 的 英 语 水 平，
χ 2 (3) > 1277, p < .001。 只有16%的被剔除学生处于
英语水平的过渡阶段 (最高) ， 而66%的被保留的学
生 处 于 英 语 水 平 的 过 渡 阶 段 (英 语 水 平 的 描 述 见 下
文)。在EL学生中，被剔除的学生不太可能获得免费
或降价午餐 (75% vs. 83%，χ 2 (1) > 22, p < .001)。被
剔除在外的学生与研究中的样本的种族分布也有显
著的差异， χ 2 (4) > 36, p < .001。被剔除的学生不太
可能是亚裔 (有12人占比20%)，更可能是黑人 (有13人
占比9%) 或白人 (有17人占比13%)，但同样可能是西
班 牙 裔 (58%)。 被 剔 除 学 生 与 没 有 被 剔 除 学 生 在 特
殊教育状况无显著性差异，χ 2 (1) > 2.38, p > .05。最
后，被剔除与未被剔除学生的性别分布无显著性差异，
χ 2 (1) < 0.49, p > .05。
由 于 样 本 量 非 常 大， non-EL学 生 的 被 剔 除 样 本
和未被剔除样本之间的任何差异都在统计上是显著
的。被剔除学生和未被剔除学生之间的显著差异包括，
non-EL学生中被剔除的学生更有获得免费或降价午餐
(与EL学生相比，57% vs. 23%) ，不太可能是白人 (32%
vs. 83%) ，更有可能是西班牙裔 (40% vs. 5%) 或亚裔
(17% vs. 3%) ，更有可能接受过特殊教育 (31% vs. 17%)
。
总 之， 州 内 数 据 库 中 约15%的EL学 生
和8%的non-EL学 生 被 剔 除 在 分 析 之 外。 被 剔 除
的EL学生的英语水平较低，社会经济地位 (SES) 较高，
3 不参加州内学业成就测试是将EL学生剔除在研究之外的主要

原因 (在剔除的案例中占65%) 。我们没有关于为什么学生没有参加
州内学业成就测试的具体信息。然而，95%没有参加州内学业成就
测试的EL学生只在州内学校注册了一年 (其中，参加州内学业成就
测试的EL学生只有4%) 。此外，87%的没有参加州考试的EL学生
低于过渡英语语言能力水平 (其中，参加州考试的学生比例为34%)
。EL学生不参加测试的主要原因可能是与他们在美国 (或至少在该
州的学校) 的年限有关的政策。也有可能他们不参加州内测试的原
因与他们的英语水平有关。这两者是混杂在一起的，不可能确定
影响EL学生不参加州内测试的具体判断标准
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表1
按照EL状态划分的人口统计学变量，英语水平和学业成绩测试成绩分数
人口统计学变量/测量变量

Non-EL

EL

p

49

48

ns
*

3
9
5
83
23
17

20
9
58
13
83
19

78.1 (15.4)
76.7 (16.7)

M(SD)
57.9 (19.3)
61.3 (20.0)

%
女性
种族
亚裔
非裔美国人
西班牙裔
白人
免费或减价午餐
特殊教育
ELA 成绩
Math 成绩
英语语言水平
总分 SS
阅读 SS
写作 SS
听力 RS
口语 RS
语言水平
起步阶段
初级阶段
中级阶段
过渡阶段

*
*
*

378.4 (21.2)
17.3 (3.1)
17.9 (3.3)
4.1 (0.9)
15.3 (3.6)
%
4
6
24
66

注: 总样本 n = 60,312 non-ELs，3,874 ELs；数学成绩测试 n = 60,025 non-ELs，3,853 ELs；
ELA成绩测试 n = 60,159 non-ELs，3,855 ELs。除性别外，non-EL学生与EL学生在所有比较中
均存在显著差异 (p < .05) 。SS = 量表得分。RS = 原始分数 (只有听力和口语分测验的原始分数
可用) 。成绩分数是在36道 (ELA) 和34道 (数学) 题目中正确的百分比。
而且与被纳入分析的学生 (其中亚洲人占20%) 相比不
太可能是亚洲人 (12%) 。被剔除的non-EL学生更可能
是非白人，且社会经济地位 (SES) 低。最终的样本包
括 3,874 名EL学生 (其中 3,853 名和 3,855 名学生分别
拥有英语语言艺术 ELA 和数学 MATH 成绩数据) 和
60,312 名non-EL学生 (其中 60,025 名和 60,159 名学生
分别拥有英语语言艺术 ELA 和数学 MATH 成绩数据)
。表 1 显示了按组划分的人口统计学数据、英语水平
和学业成就测试分数 (EL学生与non-EL学生) 。

(EPA-RW) 和 (2) 口 语 评 估 (EPA-O) 。 EPA-RW在 春
季对EL学生实施，包括选择题 (multiple choice) 、简
答题 (short-answer) 和开放式回答问题 (open-response
questions) 。学生们被要求阅读短文，对参考短文的问
题做出回答，并根据写作提示撰写作文。采用项目反
应理论 (IRT) 方法对试题进行 (参数) 标定，并将题目
格式统一起来。根据学生估计的θ分数 (即，IRT能力
分数) ，分别计算阅读和写作的量表分数 (scaled scores)
。EPA-RW量表得分范围从1到30。所有的量表分数转
化过程 (scaling) 和评分过程 (scoring) 都是作为州内
评估项目的一部分进行的， 而不是采用研究团队进
2.2 测量
行。 EPA-O是由具备资格的考官进行的观察评估。每
英 语 水 平 评 估 (English Proficiency Assessment, 一个EL学生在课堂环境中进行学习任务和社交活动。
EPA) 。 EPA由 两 部 分 组 成： (1) 阅 读 和 写 作 评 估
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对学生进行为期一个月的各种课堂活动观察。评分矩
阵用于分配听力和口语的分数。实施测试的考官被要
求参加至少9小时的培训，至少1小时评定学生的实践，
并在资格考试中获得至少60%的分数。听力被分配为
一个从0到5的原始分数。口语的每个子领域都被分配
为一个0到5的原始分数，从而得到了0到20的原始口语
总分数。
量 表 分 数 (Scaled Scores, SS) 和 一 般 能 力 水 平
(General Performance Levels, PL) 。SS和PL被各州用
于报告目的。SS被计算为估计 θ 分数的函数，θ 分
数 是 阅 读/写 作 和 口 语 部 分 的 原 始 综 合 分 数 的 函 数。
SS范 围 从300到400。 SS量 尺 上 定 义 四 个PLs (起 步 阶
段Beginning、 初 级 阶 段Early Intermediate、 中 级 阶 段
Intermediate 和过渡阶段 Transitioning) ，其划界分数
(cut points) 由 标 准 制 定 小 组 确 定。 EPA综 合 分 数 依
据不同测试部分， 其克隆巴赫 α 系数 (Cronbach’ s
alpha coefficients) 的范围从0.89至0.96。PL的科恩卡帕
系数 (Cohen’s Kappa) 是0.65。英语语言艺术 (English
Language Arts, ELA) 和数学 (Mathematic, MATH) 成就
测试。 ELA和MATH是各州对所有公立学校学生 (包
括 残 疾 学 生 和EL学 生) 所 要 求 的 学 业 成 就 评 估。 学
业成就测试是依据各州的课程学习标准来测量学
生 学 业 成 绩 的。 这 些 测 试 的 大 部 分 题 目 都 是 二 级
计分。 为了简化模型估计， 在分析中只使用了二级
计分的ELA和MATH题目，而不考虑它们的答题形式
(response format) 。
ELA.学生阅读文章， 并回答关于文章的36个二
级计分的选择题和4个开放式作答题目，这些开放式
作答题目是基于量规 (rubric) 的多级计分题，分数记
为0到4分。当前研究的分析剔除了四级计分的开放作
答试题，因为估计它们的参数估计需要实施与二级计
分题目类似但不完全相同的IRT模型。选择题的克隆巴
赫 α 系数 (Cronbach’s alpha coefficients) 为0.86。分析
基于原始分数 (题目分数为0或1，总分为0-36) 。
MATH.学 生 们 回 答 了29个 选 择 题、 5个 简 答 题
和5个开放式作答的计算和应用问题，其中包括多种呈
现形式 (例如，符号、表格、图形和文字题) 。选择题
和简答题采用二级计分，开放式作答题目采用0～4分，
与ELA开放式作答题目类似。由于与ELA测量中相同
的原因，开放式作答题目被排除在分析之外。选择题
的Cronbach’s α 系数为0.84，简答题和开放式作答题
目的Cronbach’s α 系数为0.78 (这里仅是描述其α系
数，在后续的分析中是剔除了开放式作答题目) 。分析
基于原始分数 (题目分数为0或1，总分为0-34) 。

2.3 分析程序
我们对每个学业成就测试 (ELA，数学) 都评估了
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四种项反应理论 (IRT) 混合模型。根据估计的参数数
量，这些模型逐级越来越复杂。
模 型0a和0b. 指 定 了 由EL状 态 定 义 的 两 个 已
知 分 类。 模 型0a指 定 的 项 目 参 数 在 非 英 语 学 习 者
(non-EL) 和英语学习者 (EL) 组之间保持不变。在该
模型中，non-EL因子的均值和方差分别为0和1，EL因
子的均值和方差可以被自由估计。 在模型0b中， 允
许non-EL和EL组的项目参数不同。为了模型识别的目
的，两组的均值和方差都固定为0和1。模型0a和0b规
定没有潜在的类别，只有已知的组别，其中测量要么
在 (模型0a中的) 各组之间具有 (组间) 不变性 (invariant)
，要么在 (模型0b中的) 各组之间具有非 (组间) 不变性
(non-invariant) 。
模型1和2. 我们为每个学业成就测试 (ELA，数学)
评估了两个混合2PL IRT模型，如图 1 所示。在估计
模型中， 区分了三个潜在类别， 其中一个类别由于
其潜在类别的指定方式 (见下文) ，使其在技术上是
已知类别 (即non-EL学生) ，而另外两个类是EL学生
中的真正潜在类别。 这两个EL学生的潜在类别由两
类EL学生组成， 其中一类EL学生是， 他们的学业成
就测试的项目功能在EL和non-EL学生之间是相似的
(记为EL I，其中I表示不变，invariant，即不存在DIF)
；而另一类EL学生是，他们的学业成就测试的项目功
能与non-EL学生是不同的 (记为EL NI，其中NI表示没
有不变，not invariant，即，存在DIF) 。在模型估计过
程中，试题在潜在类别EL I和已知类别non-EL之间是
不变的 (invariant) (即载荷loading和截距intercept不变)
，而在潜在类别EL NI和已知类别non-EL之间不是不变
的 (not invariant) (即载荷loading和截距intercept会发生
变化) 。对潜在类别的成员的预测涉及两个步骤。在
第一个模型 (模型 1) 中，只观察EL状态预测类别成
员。换言之，该模型被指定为基于观测到的EL状态迫
使non-EL进入已知类别 (分类1) 并且使得EL进入另外
两个潜在类别 (EL I，EL NI) 。在该模型中，EL的分
类仅基于潜在类别指标 (成就测试项目参数、潜在成
绩因子 [latent achievement factor] 的均值和方差) 。在
第二个模型 (模型2) 中，除了EL状态外，英语四项技
能 (听、说、读、写) 的得分也被用来预测两个潜在
的EL类别的成员，因此EL学生的分类是基于ELP成绩
的。逻辑链接函数 (logit link function) 将观测到的EL状
态和ELP分数与成员的分类概率相关联 (参见附录中
的Mplus代码，它是用于通过logit link函数的参数化来
估计模型) 。逻辑回归系数 (logit regression coefficients)
被估计为EL I类的学生相对于EL NI类的学生的对数几
率 (log odds) 。基于模型参数化 (见附录) ，non-EL学生
在已知类别 (类别1) 中的概率为100%。根据ELP分测验
分数和学业成就测试成绩，EL学生属于其他两个类别
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图1
评估的IRT混合模型

注: 模型1包括所有未包含在虚线框中的变量。 模型2将虚线框中的变量添加到模型1中。 符号基于 Muthén 和 Muthén 采用的惯例
(1998–2017)。标有“U”的框表示观测到的ELA或数学测试的题目分数。圆“F”代表根据观察试题分数估计出的潜在ELA或数学成绩分数。
圆“C”代表潜在的EL类别 (non-EL, EL I, EL NI) 。方框“EL (0,1)” 表示观测到的EL状态 (0 = non-EL, 1 = EL) 。方框“LIS”、“SPE”、“REA”、
“WRI”代表观测到的ELP听、说、读、写分数。实心箭头表示变量之间的回归关系 (例如，潜在EL类别，C，潜在的ELA或数学的预测分
数和观测到的测试试题阈值，F；F预测测试题目成绩，Ui ) 。虚线箭头表示观测到的试题成绩，U，和潜在成绩，F，之间的关系 (载荷)
是随机的，可能因潜在类别C而变化。

(EL I和EL NI) 每一类的概率在0.00到1.00之间。
在这两个模型中，学业成就测试题目 (阈值和载
荷) 和潜在成绩因子的均值和方差都是潜在类别指标。
(即，测量模型中的观察变量和潜在变量都在潜在类
变量上进行回归，其中无序分类类变量被指定为一组
虚拟变量 (dummy variable) ；有关定义因子混合模型
(factor mixture models) 的回归方程的详细解释，请参见
Lubke & Muthén, 2005) 。对于non-EL和EL I类别，所有
试题的阈值和载荷被强制设定为相同。每个成就测试
(ELA和数学) 中有一个题目被指定为锚题 (anchor item)
，并强制要求在EL NI和其他两个类别中做相同设置。
4 指定锚题使得EL NI和其他两个类别能够在同一辆量
尺上存在可比性。对于non-EL组，因子均值和方差被
分别固定为0和1，但对于潜在类别EL I 和 EL NI则允
许其不同。这样的模型设定确保了项目参数的估计不
受三个潜在类别中的学业成绩差异的影响。 由于学
业成就测试 (ELA，MATH) 的项目参数在non-EL学生
和EL I学生之间是约束不变的，因此可以假设这些因
子代表相同的构念，并且EL I组学生的能力分布可以

直接与non-EL组学生的能力分布相比较。同时，由于
除锚题外所有试题的项目参数在non-EL和EL NI 组学
生之间允许存在差异，因此不能假设EL NI组的成绩因
子代表与其他两组学生成绩因子相同的构念。如果测
量的是同一构念的情况，则该构念的没有以相同的方
式进行测量，即，没有以相同的测量精度进行测量。
虽然我们可以比较这三个类别学生的能力分布，但涉
及EL NI组学生的比较必须考虑到缺乏测量不变性 (即，
有可能存在DIF) 。
如上所述， 每个EL学生都有一些非零概率属于
两 个EL潜 在 类 别 (EL I和EL NI) 中 的 一 个。 虽 然 潜
在类别模型的拟合不涉及实际将个人分配至哪一
类， 但 对 于 各 类 别 其 他 属 性 进 行 的 事 后 比 较 (post
hoc comparison) 则需要将学生分配到一个类别或另
一个类别。 为了事后比较的目的， 学生将被分配至
他们成为该小组成员概率最高的小组。 这些概率的
平均值是衡量模型拟合质量的一个重要指标， 平均
概率接近1.0意味着更好的拟合和两个潜在类别之间
更清晰的分离。模拟证据表明，在评估混合IRT模型
(mixture IRT models) 时， 贝 叶 斯 信 息 准 则 (Bayesian
4 为了确定锚题，在 IRTPRO (Cai, du Toit, & Thissen, 2011) 中对 information criteria, BIC) 始终选择生成模型 (generating
明显的EL和non-EL组进行了IRT DIF分析。以EL和non-EL组中得分 model; Li, Cohen, Kim, & Cho, 2009)，但由于证据有限，
最高的(p-values)且不存在DIF的试题 (即，将每项测试中最容易且 除了BIC之外，我们还使用了对数似然 (loglikelihood)
不存在DIF的试题) 作为锚题。
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和 Akaike信息准则 (Akaike’s information criteria, AIC)
来评估模型拟合 (除了类别成员的平均概率) 。对混合
模型的研究建议使用 bootstrap似然比检验来确定潜在
类别的存在和其数量 (Nylund, Asparouhov, & Muthén,
2007)。
使用Mplus (Muthén & Muthén, 1998–2012) 对模型
进行估计。在混合建模中，存在局部解 (local solutions)
的风险 (即，最终解是基于局部极大值而不是基于全局
最大似然值的解) 。为了减少出现局部解的机会，应
该使用多组初始值的设定。我们指定了500个随机初
始值，并最终得到了125个最佳初始极大似然估计的
最终优化结果。稳健极大似然估计 (Robust maximum
likelihood estimation) 被用于所有模型。缺失的学业成
就测试题目 (占比在所有EL和non-EL数据中< 1%) 被
视为不正确 (即得分为0) 。没有EL学生缺失英语语言
水平的分数。

3

结果5

3.1 模型拟合比较
对于这两个学科内容领域，模型1比模型0a和0b更
可 取， 这 表 明， 对 于 那 些 测 量 与non-EL学 生 不 同
的EL学生做的单一分类的解释， 其数据拟合度不如
将EL学生的分为两类，一类是对non-EL学生的测量具
有 (组间) 不变性 (即不存在DIF) ，另一类对non-EL学
生的测量是变化的 (即存在DIF) 。同时，在两个学科
内容领域和所有拟合指标中，模型2是最佳拟合模型
(拟合统计量见表2) 6 。基于所有类别和学业成就测试
成绩， 模型2类别成员的估计平均概率是相当高的，
在0.89到0.92之间 (而模型1的平均概率在0.76到0.80之
间) 。这些结果表明，将ELP的分测验分数 (听、说、
读、写) 作为EL分类成员的预测因子，可以很好地区
分EL I和EL NI两个类别。后续的分析均基于模型2。
5 我们在此报告的是四年级同一年龄群体的结果，但已经测试了

四年级两个年龄群体的学生，以及来自五年级、六年级、七年级
和八年级每个年级的两个年龄群体的学生在数学和英语语言艺术
上的成绩。结果在以下三个方面呈现惊人的一致: 潜在类别存在的
证据、使用英语语言能力量表分数进行分类的临界值，以及ELP最
低的三个水平的学生成为EL I类别成员的可能性接近于零。其他
结果可联系作者得到。
6 模型拟合是基于2PL IRT参数化。我们试图去估计3PL模型，但
在估计ELA测试时遇到了问题。对这个测试的模型估计不能重复，
其最好的拟合模型产生了不合理的估计 (即，猜测参数>1) 。同
时，我们能够重复将3PL模型用于数学测试的模拟。3PL和2PL模
型 (模型2) 之间的数学测试的EL I和EL NI分类一致度很高 (0.96)
。因为我们的重点主要放在EL分类上，而不是具体的项目参数上，
而且因为我们能够为数学和ELA两者估计2PL模型，所以我们只报
告2PL模型。
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3.2 学业成就测试题目的项目参数比较 (Non-EL
vs. EL NI)
我们比较了non-EL的项目参数估计 (来自模型2)
和EL NI的估计，以评估项参数的差异。图 2 显示了
载荷 (类似于2PL IRT区分度参数参数) 和阈值除以负荷
(类似于2PL IRT难度参数) 的散点图。对于MATH测试，
结果显示，与non-EL学生相比，测试题目对EL NI学生
的区分度更低，但难度更高。两组间的区分度参数在
序列排序上也几乎没有对应关系 (r = .26，ns)。然而，
在难度参数的序列排序上有很高的一致性 (r = 0.92，
不包括一个极端的异常值，该异常值使相关性偏向于
负值方向)。
对于ELA，并不太清楚试题是否有利于non-EL学
生或是EL NI学生，当用区分度和难度参数进行评估
时，相对相同数量的题目有利于non-EL学生和EL NI学
生。在两组之间的区分度参数 (r = 0.61) 和难度参数
(r = 0.87，不包括一个极端异常值，该异常值使相关性
显著下降) 的序列排序上，ELA比MATH有更高的一致
性。
作为对这两种EL分类的进一步验证， 我们进行
了IRT似然比检验 (LR) DIF分析 (Thissen, Steinberg, &
Wainer, 1993)，将non-EL学生与两类EL学生进行比较
(即，通过使用模型估计的分类概率对样本学生进行
事后比较，将EL学生分配至EL NI 和EL I组) 。使用
这种方法有两个原因。首先，项目参数的模型估计是
理想化的，从某种意义上说它们是基于个体对不变类
别 (invariant class) 和非不变类别 (not invariant class) 的
概率分配。可以合理地预期，如果基于成为被指定类
别成员的概率<1.00，以实际学生被分类的“显然的
(manifest) ”组别 (即一些明显的分类变量，如性别等)
将学生分到某一类别，则项目参数估计会稍有所不同。
第二，模型2没有直接测试哪些试题具有有意义的DIF
(即，统计上的和实际上的显著性) 。事后的DIF分析使
我们能够识别这些项目，并为混合IRT模型提供额外的
效度证据。我们使用IRTPRO (Cai et al., 2011) 进行了
事后 DIF分析。IRTPRO中使用的IRT-LR DIF方法类似
于MPlus中估计的IRT因子模型。我们估计每个试题的
总卡方值 (total chi-square values) ，并使用Bonferroni校
正 (Bonferroni correction) 对大规模测试数据进行调整。
对于MATH和ELA，EL NI组比EL I组显示出更多
的 试 题 具 有 统 计 上 显 著 的DIF (数 学： 29题vs. 5题；
ELA: 24题vs. 12题) 。DIF试题的不同之处在于，他们
是更有利于non-EL学生还是EL学生，这取决于试题所
属的学科内容领域，以及被比较的EL组。在EL I学生
中，所有的MATH 的DIF试题在难度上都有利于EL I学
生， 而 所 有 有DIF的MATH试 题 在 区 分 度 上 都 有 利
于non-EL学生。相反，在ELA中显示有DIF的试题中，
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表2
拟合统计量
模型

Loglikelihood

0a
0b
1
2

-1016055
-1015516
-1000882
-1000064

0a
0b
1
2

-996717
-995953
-981227
-980623

AIC

BIC

ELA
2032261 2032941
2031322 2032637
2002058 2003391
2000429 2001798
MATH
1993576 1994220
1992180 1993422
1962732 1963992
1961533 1962829

BIC (调整的
样本大小)

Entropy

平均潜在分类概率
EL I
EL NI

2032702
2032176
2002924
2001318

.973
.990

.763
.920

.764
.922

1993994
1992987
1963551
1962375

.977
.987

.799
.888

.795
.897

注: 模型0a和0b只包括non-EL 和EL学生的已知组别。模型0a包括两个具有测量不变性的已知组
别，而0b包括两个没有测量不变性约束的已知组别。模型1和2包括一个已知的non-EL类别和两
个潜在EL类别。对于一个EL类别 (EL I) ，项目参数相对于non-EL的参数是不变的，而对于另一
个EL类别 (EL NI) ，项目参数是非不变的，锚题除外。只有EL状态 (模型1) 或EL状态和分量表
得分 (模型2) 预测EL分类成员。标记粗体的值显示了依据每一个相关拟合统计的最佳拟合模型
(within subject, 被试内)。
在 难 度 上 更 有 利 于non-EL学 生 (55%的 试 题) ， 在 区
分度上更有利于EL I学生 (77%) 。对于EL NI学生来
说， 在显示有DIF的MATH试题中， 在难度上更有利
于non-EL学生 (61%) ，但在区分度上更有利于EL NI学
生 (55%) 。显示有DIF的ELA试题在难度上同样更有
利于non-EL 和EL NI学生 (50%) ，在区分度上更有利
于EL NI学生 (56%) 。
为 了 探 讨DIF分 析 的 内 容 效 度， 我 们 检 验 在
了EL NI学生中表现出最极端DIF的数学和ELA题目。
绘制了阈值与因子载荷的比率和因子载荷的散点图，
类似于绘制IRT难度参数和IRT区分度参数的散点图，
将EL NI 的相应估计与non-ELs进行比较，图2中显示了
更极端的、有统计学意义的有利于EL NI学生的DIF试
题 (图中标记为“A”的点) 和有利于non-EL学生的试
题 (图中标记为“B”的点) 。有利于EL NI学生的数学
试题要求学生从四个图形中找出一个不是四边形的图
形。如果学生专注于每个图形中的边数，不必阅读题
干而是使用图形识别 (pattern recognition) ，就可以很容
易地解决这个问题。也可能是因为使用了“四边形”
这个词，一个西班牙语的同源词，使得这个题目对许
多EL学生来说更容易。有利于non-EL学生的数学题问
学生：“下列哪一个是由三个分数组成的列表，其中
每个分数等于0.50？”。对于non-EL学生 (57%的学生答
对) 和EL NI学生 (26%的学生答对) 两类学生，这个题
目是最难的题目之一。虽然不完全清楚为什么这个问

题对于EL NI学生来说比对non-EL学生更难，但是问题
的结构在语言学上是复杂的。图形识别也可以被用于
这个题目 (即忽略语言，关注题干中的0.50，并将其与
所有分数均等于0.50的唯一答案选项进行匹配) 。然而，
44%的EL NI学生选择了答案，其中5是所有三个分数
的分子 (也是non-ELs学生中继正确答案之后选择最多
的答案，约有24%的学生选择) 。大多数南美国家使用
逗号而不是句点来表示小数点，因此以西班牙裔为主
的EL NI学生可能不认识0.50等于 21 ，特别是如果他们
主要来自南美。
一 个 更 强 有 力 的 题 目 内 容 的 论 点， 可 以 解
释ELA试题中极端DIF的方向。图2中有利于EL NI学生
的两个ELA试题中被标注为“A”的试题要求学生读一
首关于一个男孩和他的母亲看墨西哥家庭照片的短诗。
这首诗用西班牙语的词汇写了家庭关系 (例如，tı́as) 和
庆祝活动 (例如，quinceañera) 。如上所述，EL NI学生
主要是西班牙裔，所以这些问题可能会对EL NI学生提
供一个语言优势，不管他们在英语语言水平上有任何
潜在的弱点。另一方面，ELA试题中被标注为“B”的
试题有利于non-EL学生，要求学生阅读更长的文章 (每
篇几页) 关于可能与EL NI学生文化上不太相关的话题
(例如，一篇文章是关于一个女孩把一只流浪狗带回家
的故事，她称之为Winn Dixie，并试图说服她身为浸信
会传教士的父亲养狗) 。

注：阈值 (τ) /载荷 (λ ) 类似于难度参数 (b) ，而载荷 (λ ) 类似于2PL-IRT模型中的区分度参数 (a) 。用开口方形符号 (□) 表示的数据点是锚题的估计参数。在阈值/载荷
散点图上标记为“A”的数据点表示具有最极端和最具有统计上显著DIF的试题，有利于EL NI学生 (即，试题对于EL NI学生比对于non-EL学生更容易) 。标记为“B”
的数据点代表具有最极端和最具有统计上显著DIF的试题，有利于non-EL学生 (对这些试题的讨论见正文) 。ELA阈值/载荷数据点 (×) 的实际坐标为 (-.66，10.63) ，其
中EL NI组的载荷和阈值为0.09和0.94。数学阈值/载荷数据点 (×) 的实际坐标为 (0.89，-37.94) ，其中EL NI的载荷和阈值为-.04和.89。这些题目的的较小的正载荷 (.09)
和较小的负载荷 (-.04) 意味着这些项目与其各自的EL NI构念无关。

图2
将Non-EL项目参数 (水平轴) 与EL NI项目参数 (垂直轴) 相关联的散点图
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基于这些段落的问题也需要一些抽象的推理，因此阅 分 类 概 率， 我 们 对 样 本 学 生 的 人 口 统 计 学 信 息、
读理解的要求可能对英语水平的要求更高。
ELA和数学成绩， 以及英语语言水平进行了事后比
较。在ELA和MATH方两项测试中，与EL NI学生相比，
3.3 EL I/NI类别成员的参数估计
EL I学 生 更 可 能 是 亚 洲 人 (约26% vs. 14%) 和 白 人
对两项学业成绩测试而言，阅读和写作能力都对 (约17% vs 10%) ，而西班牙人 (约49% vs. 66%) 的可
成员分类有统计上显著的预测作用。 ELA和数学的 能性更小，χ 2 (4) = 151.07, p < .05。EL I学生也不太
阅读能力z值分别为11.38和11.11， p < .05；ELA和数 可能获得免费或降价午餐 (约77% vs. 88%， χ 2 (1) =
学的写作能力z值分别为2.67和4.28， p < .05，表明两 82.62, p < .05) ，或接受过特殊教育 (∼ 10% vs. 28%,
个EL类别的学生在阅读和写作的基础上有明显的差 χ 2 (1) = 197.00, p < .05) 。两组间无性别差异 (∼ 49%
异。口语水平是ELA成员分类的统计上显著的预测因 vs. 47%, χ 2 (1) = 0.85, p > .05) 。
子，z = 3.04， p < .05，但对于数学却不是，z = 1.56，
表 4 显示了各组人数、学业成绩分数的均值和标
p > .05。英语听力水平对ELA (z = 0.79，p > .05) 或数 准差，以及比较non-EL 与EL I和EL I 与EL NI的效应
学 (z = 0.77，p > .05) 的EL I/NI成员分类没有显著的预 量 (effect size) 。效应量 (Effect Sizes，ES) 是用平均
测作用。
差 (mean differences) 除以合并标准差 (pooled standard
为了在更实际的层面上确定英语水平技能对成 deviations) 来计算的。在ELA测试成绩中存在一个组
员 分 类 的 影 响， 我 们 评 估 了 比 值 比 (odds ratios) 作 间效应 (group effect)，F(2, 63875) = 4899.80，p < .05，
为EPA分测验SDs (标准差) 的函数。我们将每个比值比 EL I学生的成绩略低于non-EL学生，ES = 2.29， p <
作为估计的逻辑回归系数 (logistic regression coefficient, .05，但显著高于EL NI学生，ES = 2.29， p < .05。在
控制种族、获得免费/降价午餐状态和接受特殊教育状
logit) 和分测验的标准差的函数计算如下：
况时，ELA成绩的分类仍存在有一个总体效应 (overall
Odds Ratio = e(bi ∗SDi )
effect)，F(2, 63869) = 2706.12， p < .05，但在EL I和
non-EL学生之间，ELA成绩无差异， p > .05。即使控
其 中bi 是 分 测 验i的 逻 辑 回 归 系 数logit， SDi 是 学 制了这些因素，EL I和EL NI学生之间的ELA成绩也有
业成就测试组中分测验i的标准差 (见表3中EPA分测 显著差异，p < .05。
验SDs) 。每一个比值比都可以解释为在一个给定的
不 足 为 奇 的 是， 三 组 学 生 的 数 学 成 绩 显 著 不
分测验 (控制其他分测验) 中每增加一个附加SD，一 同，F(2, 64011) = 2980.90, p < .05。然而，EL I学生
个学生在成为EL I 与 EL NI组中分类成员的可能性发 与non-EL学生在数学成绩上没有差异，ES = 0.03, p >
生乘法级别的改变。如表3所示，阅读能力对ELA测试 .05， 但其成绩仍然显著高于EL NI学生， ES = 2.03,
的成员分类有很大影响。英语阅读能力每提高1个标 p < .05。在控制种族、获得免费/降价午餐状态、接
准差，一个学生进入EL I组的几率就增加了58倍。写 受 特 殊 教 育 状 况 时， 数 学 成 绩 的 组 间 效 应 仍 然 显
作对ELA的影响要比阅读对其的影响要小得多 (阅读 著， F(2, 64005) = 1565.96, p < .05。 控 制 其 他 因 素
英语水平每提高一个标准差，进入EL I组的概率就增 后，EL I学生的数学分数显著高于non-EL 和EL NI学
加1.5倍) 。对于数学成就测试，阅读英语水平对成员 生，p < .05。
分类的影响没有那么强 (但仍然相当高) ，比值比 =
在比较两组EL学生的英语水平时， 在所有比较
14.3 (见表 3) 。英语写作水平对数学成就测试的影响与
(即，综合得分、阅读、写作、听力和口语) 中，即使
对ELA成就测试的影响相似 (比值比 = 1.9) 。
在控制种族、获得免费/降价午餐状态和接受特殊教
需要注意的是，英语水平分测验的分数是相关的。 育状况的情况下，EL I学生比EL NI学生有着显著更高
除听力与口语 (r = 0.86) 和阅读与写作 (r = 0.64) 之 的ELP水平 (见表4) 。一个重要的考虑因素是两组EL学
间的相关性外，大多数相关关系都是中等程度的相关 生如何在基于语言水平评估的四组水平 (PL) 分类上
(r = 0.33到0.43) 。这其中存在着多重共线性的风险， 进行比较。超过95%的EL I学生的英语水平处于最高
尤其是听力和口语分数之间。这可能会影响p值 (即， (过渡阶段) 水平。在EL I组中没有学生的英语水平处
听力不是ELA 测试中EL分类的统计显著预测因子，同 于ELP的起步阶段， 不到1%的EL I学生处于ELP初级
时，听力和口语都对数学没有统计上的显著性) 。然 阶段。几乎所有被归类为EL I潜在类别的学生都来自
而，这不太可能影响效果的大小，到目前为止，阅读 最高的语言水平阶段，43%的EL NI学生也来自这一语
对分类的影响最大 (至少是其他能力分数的7倍) 。
言水平阶段。因此，有一个语言水平量表得分，能够
将一个人置于ELP的过渡阶段是必要的，但这并不是
3.4 Non-EL, EL I, 和EL NI的特性
将学生归类为EL I潜在类别充分条件。当比较PL-4中
根 据 学 生 被 分 配 至EL NI 和EL I组 的 模 型 估 计
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表3
分类成员比值比 (EL I vs. EL NI) 与英语水平分测验成绩的关系
英语水平分测验

ELA

MATH

听力
口语
阅读
写作

1.1 a

1.1 a
1.3 a
14.2
1.9

1.6
57.5
1.5

注: 比值比是基于预测变量中的1个SD差异。
比值比所基于的logit无统计学意义， p > .05。所有其他的logit都具有统
计学意义。
a

的EL I和EL NI学生时，EL I学生的阅读和写作成绩往 讨论的能力，而课堂讨论可能更符合日常会话语言而
不是学术语言。另一种解释是，与英语口语能力评估
往高于PL-4中的EL NI学生。
相比，英语阅读能力评估的语言任务更符合目标语言
的使用 (Target Language Uses, TLUs; Francis & Rivera,
3.5 学科领域的分类一致性
最后，不同学科内容领域的EL学生的分类有较高 2007, p. 18)。在这种情况下，TLU是包含在学业成就
的一致性。ELA和MATH的分类一致程度为84%。在英 评估中的语言任务。
英语水平是英语学习者中最明显的变化和异质性
语水平较低的学生中，分类的一致性较高：起步阶段
(n = 137；100%) 、初级阶段 (n = 243；98.8%) 、中级 来源，但不是唯一的来源。虽然几乎所有的EL I潜在
阶段 (n = 911；88.7%) 、过渡阶段 (n = 2,543；80.7%). 类别的学生都达到了ELP的最高水平，但高水平的英语
水平并不能保证EL I的成员资格。43%的EL NI学生达
到了ELP的最高水平。英语水平是由综合得分决定的；
4 讨论
然而，研究结果表明，一些ELP分量表 (阅读和写作)
本研究的目的是评估关于EL学生存在两个潜在类 比其他分量表 (听和说) 更能指示EL学生的分类。如
别的假设，一类是学业成绩测验的功能与其对英语母 果ELP将成为决定EL学生是否具备参加州内学业成绩
语者的功能一致， 另一类是学业成绩测验的功能与 测试的能力的主要机制，那么这些结果表明基于ELP的
其对英语母语者的功能不同，表现为项目参数的 (组 划界分数应基于定义符合学术要求的ELP评估来划定。
间) 不变性或非 (组间) 不变性。我们还假设英语水平
就 影 响 分 类 的 其 他 异 质 性 来 源 而 言， 应 注 意
能预测成员分类。这两个假设都得到了研究结果的支 的是，与EL NI学生相比，EL I学生更有可能是亚洲
持。我们确实找到了上述两个EL学生分类的证据。对 人， 不太可能获得免费或低价午餐， 也不太可能接
于ELA和数学评估，包含英语语言水平的模型比不包 受 过 特 殊 教 育。 然 而， 控 制 这 些 因 素 并 不 能 消 除
含ELP作为EL分类预测因子的模型拟合更好。
在ELA或 数 学 上 的 成 绩 差 异 (有 利 于EL I学 生) 。 另
这些结果与其他少数证明由先验分类组别定义的 一 方 面， 尽 管non-EL学 生 不 太 可 能 是 非 白 人 或 有 低
群体异质性的研究一致 (例如，性别、LD状态； Cho, 的SES，但在控制这些因素时，EL I学生在ELA测试中
Lee, & Kingston, 2012; Cohen & Bolt, 2005)。在EL的案 的成绩与non-EL学生相似，而在数学测试中的成绩则
例中，异质性在一定程度上是英语语言水平的函数。 高于non-EL学生。
Francis和Rivera (2007) 提出，应该把重点放在学术上，
对DIF试题内容的探索性评估表明，其他文化因
而不是会话语言上，以确保英语学习者获得学术成功 素 (如，原国籍) 可能是DIF的来源，但由于将EL学生
的最佳机会。本文的研究结果与理论相一致，表明这 视为同质群体 (即在传统的DIF分析中) 而被掩盖。评
一区别对于评价学生是否具备学业成就有效评估所 估DIF的其他潜在来源超出了本研究的范围，但可能是
必需的语言技能是十分重要的。英语阅读能力的测量 未来研究的有效途径。使用混合IRT方法评估EL学生
是EL I与EL NI分类的强预测因子，而英语口语能力的 的DIF的研究也可用于确定可通过干预措施改善EL学
测量不是EL分类的强预测因子。英语阅读能力的评估 生学业成绩的可塑性性因素 (例如，确定在非英语学习
内容和结构类似于英语语言艺术的学业成就评估。要 环境中获得的先验知识，如小数的表示方式，抑制在
求学生阅读文章并回答阅读理解问题。口语技能是在 英语语言学习环境中的表现) 。
课堂环境中评估的，评分标准是基于人际交往和课堂
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表4
学业成就测试成绩与英语语言水平在类别层面的事后比较
测量变量

Non-EL

EL I

EL NI

ES EL I vs.
non-EL
EL NI

ELA
n
ELA 正确百分比
英语语言水平 SS
阅读 SS
写作 SS
听力 RS
口语 RS
语言水平
起步阶段
初级阶段
中级阶段
过渡阶段

60,025
M
SD
78.1
15.4

n
MATH 正确百分比
英语语言水平 SS
阅读 SS
写作 SS
听力 RS
口语 RS
语言水平
起步阶段
初级阶段
中级阶段
过渡阶段

M
776.7

60,159
SD
16.7

M
73.1
392.0
19.4
19.5
4.4
16.8
%
0.0
0.1
4.3
95.7

M
77.1
392.0
19.5
19.7
4.4
16.7
%
0.0
0.1
4.8
95.1

1,834
SD
11.4
7.2
2.3
2.8
0.7
2.7

1,721
SD
12.2
7.4
2.4
2.8
0.7
2.8

M
44.1
366.0
15.3
16.5
3.7
14.0
%
7
12
42
39
MATH
M
48.6
367.5
15.5
16.5
3.8
14.2
%
6.5
11.4
38.9
43.2

2,019
SD
13.8
22.1
2.3
3.1
0.9
3.7

2,134
SD
15.4
22.3
2.4
3.0
0.9
3.7

-0.33

2.29
1.55
1.80
1.02
0.81
0.87

0.03 a

2.03
1.41
1.41
1.67
1.08
0.76

基于ANOVA中Tukey事后比较的分析，组间无统计学差异， p > .05。所有其他组的比较都具有统计学意
义。
a

对语言水平评估和鉴别的启示。本研究的结果可
以用来说明对于EL学生的语言水平评估和学业成就评
估中的几个问题，包括语言水平评估的对其预期目的
的有效性，识别因二语水平而需要教学辅助支持的学
生的方法的有效性，以及将语言水平从言语能力和学
术内容知识中分离出来的有效性。
语言水平评估的有效性。这项研究表明，阅读和
写作评估比口语评估更能反映EL学生的学业成就测
试成绩是与其学科内容知识和能力 (相当于母语为英
语的人) 有关，还是与其二语水平和成绩有关。值得
注意的是，我们的结果是基于书面 (vs口头) 成就测试

的，如果成就测试包括涉及明显的听力或口语成分的
任务，则可能会有不同的结果。在评估语言水平评估
的有效性时，评估应包括评估内容 (如，阅读、写作)
以及预期目的 (如，确定是否具备展示州内学业评估
的学术内容知识的能力) 。研究人员和政策制定者对
语言水平评估的这两个方面进行了详细讨论 (例如，
Wolf et al., 2014)。例如，尽管阅读、写作、听力和口
语等领域通常采用ELP评估进行评估，但有人建议，应
该朝着用“综合语言技能 (integrated language skills) ”
来定义ELP的方向发展，如协作 (collaborative) 、解释
(interpretive) 和产出能力 (productive) ，以符合更高的语
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言要求，如共同核心等标准 (the Common Core; Wolf et
al., 2014)。另一种方法是将 “先决条件ELP (prerequisite
ELP) ” 评估为所有学科内容领域通用的语言，而不
是针对学科内容领域的 “内容和学科ELP (content and
disciplinary ELP) ”。这些方法的有效性可以使用本研究
中展示的方法进行评估，方法是将ELP评估和学术能
力标准结合起来，然后使用以人为中心的方法 (例如，
潜在类别分析) 根据学生在ELP和学业成就评估中的成
绩来对学生进行分类和描述。
鉴别方法的有效性。ELP评估内容是评估其有效
性时必须考虑的因素之一。第二个要素是表示 “能力
(competency) ” 的表现水平 (例如，划界分数) 。本研究
所评估的水平评估所定义的语言水平 (起步阶段、初
级阶段、中级阶段，和过渡阶段) 是通过传统标准划定
过程确定的，并作为一个强有力的，尽管不完善的成
员分类指标。几乎所有被划分为具有组间不变性类别
的学生的分数都在最高的语言水平分类中。同时，在
最高ELP水平的EL学生中有相当一部分被划分为非不
变类别，这表明对于许多英语水平处于最高阶段的学
生来说，学科内容领域成就测试试题的项目功能不同
于non-EL学生。对于这些学生来说，学业成就测试的
成绩部分取决于二语语言水平，以及学科内容领域知
识，也可能是ELP没有考虑到的其他因素。
还应注意的是，尽管EL学生的分类在不同学科内
容领域相对一致，但一致程度因英语语言水平的不同
而不同。而当分类一致性在两个最低的语言水平都是
完美或接近完美时，在ELP的最高水平其分类一致性
下降到80%。然而，我们相信这种不一致性为这种方
法提供了可信性，作为一种分离英语水平阈值的方法。
当然，我们可以预测，在低语言水平学生的分类中，
各学科领域的分类一致性会更高，在划界分数附近呈
现最大的不稳定性，在划界分数处，测量误差会导致
错误分类，但在阅读语言艺术和数学能力上的差异也
足以导致在学科领域内的不同分类结果。我们预计这
对于那些语言水平非常接近划界分数线的学生来说是
最好的。
本研究中所展示的潜在类别方法可以用来增加标
准设定过程中的能力水平划界分数，并通过将ELP水
平分类与学业成就测试功能所反映的学科内容领域成
绩联系起来来增加可能的水平分类，而无需限制假设
认为英语语言水平就意味着学科内容领域的成就水平。
使用这些方法可以提高ELP语境中对EL学生分类的有
效性，以及各州使用的学业成就评估方法的有效性，
并且可以通过回归间断点设计 (regression discontinuity
designs) 进行评估，就像对其他英语学习者重新分类的
规则一样 (Cimpian, Thompson, & Makowski, 2017)。
语言水平与言语能力和学业成就。 在这项研究
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中所描述的学业成就测试项目分析是用来描述那些
对EL NI学生表现DIF的试题。以一种更系统的方式应
用这个过程可能有助于识别测试3中评估语言水平的元
素，而不是学科领域知识。从这种题目层面的分析得
出的证据也可能有助于ELP的定义，如上文所述的先
决条件ELP和学科ELP。

4.1 现实意义
这项研究的结果表明，教师和管理者在解释EL学
生的州内学业成绩测试结果时应该谨慎，尤其是对于
英语水平较低的学生，以及许多在重新分类之前英语
水平最高的学生，尤其是那些在语言水平测试的读写
部分分数较低的学生。例如，对于本研究中的学生所
处的州，英语水平低于过渡阶段学生的测试结果几乎
肯定会受到语言能力不足的影响，这与实际的言语能
力或学科领域知识无关。即使在英语水平处于过渡阶
段的学生中，也有相当一部分学生的考试成绩受到语
言水平的影响，而这种影响是不受欢迎的。为了更好
地评估学生的学业成就测试成绩是否反映了学科领域
知识 (与语言能力相比) ，英语阅读能力可能是最好的
证据来源 (与口语技能或综合分数相比) 。最后，在英
语水平相对较高的学生中，尤其是阅读英语水平较高
的学生，与non-EL同龄人相比，他们的EL状态不是影
响他们学业成就测试成绩较低的原因，而原因可能是
影响学习的人口统计学和其他学生因素 (如社会经济地
位、接受特殊教育状况、学习机会，以及获得适当的
指导) ，这也可能是影响non-EL学生成绩的因素。在确
定这些学生的补救教学方法时，应考虑这些因素。
值得注意的是，本研究的重点是依据州内学业成
就测试成绩来对EL学生进行分类的效果，特别是在两
组学生中的项目功能差异。我们并没有评估如何测量
英语语言水平会影响不同情境下的学习 (例如，双语或
全英语沉浸式课堂) 。例如，英语口语能力对EL学生具
备英语教学能力可能有更大的影响。这项研究的结果
不应该被推广到评估一个学生是否具备在没有语言辅
助支持环境下接受教学的能力。

4.2 局限性
如前所述，英语学习者是异质的，在教育者感兴
趣的或相关的许多方面都不尽相同。尽管英语语言水
平是这种异质性最明显的来源，但也有其他原因。这
项研究不是为了建模或检验这些其他来源。更完整的
模型将包括可能影响EL分类成员的其他因素， 包括
文化背景、在美国的年数、教学因素等。我们的目的
是研究使用潜在类别来区分EL的两个子群体的可能
性，对其中一类来说，学科内容领域成就测试的功能
就像对non-EL一样，并确定这个类别的成员资格在多
大程度上与其语言水平紧密相关。鉴于对至少两个潜
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在类别的强有力支持以及与语言水平的联系，其中包
括一个学科内容测试功能相当的类别，似乎有必要对
与分类有关的因素进行更全面的审查。有一种情况是，
由于种族、民族和社会阶层不同在学术词汇方面的经
验差异可能会影响学习和考试，因此至少可能存在两
类non-EL。这项研究未能检验这种可能性。另一个可
能影响分类数量和成员分类的背景因素是为评估提供
的与语言有关的支持或便利作为辅助。这一信息对我
们来说是不可用的，就像人口统计学信息一样，在本
研究中没有得到检验。
被排除在研究之外的EL学生的英语水平明显较低，
不太可能是亚洲人，也不太可能获得免费或降价午餐，
或者接受过特殊教育。目前尚不清楚这些学生被排除
在外对研究结果有何种影响。基于本研究中确定的两
个类别的人口统计学结果和ELP，被排除在外的学生可
能具有相对较高的学科领域能力，其学科内容领域的
技能因缺乏语言能力而被隐藏 (即，被归类为EL NI的
学生，但其学科成绩高于该班学生的平均水平) 。然
而，需要进一步的研究来更充分地探索这种可能性。
英语口语能力对潜在分类成员产生影响的缺乏，
究竟是由于潜在类别的性质、学业成就测试所测的构
念和口语水平，或者是这些构念的具体测量造成的，
目前还不能确定。在语言水平测试的分测验水平上没
有报告信度 (reliability) ，因此，更可靠的口语技能的
测量可能会导致口语水平对EL分类的更强的影响。然
而，学科内容领域成就测试对口语水平的个体差异并
不像它对写作能力个体差异一样的敏感，这一点似乎
是合理的，因为学科内容测试是以纸笔为基础的测试，
对加工或处理口语的要求很低。如果学术内容标准要
求加工或处理口语，而评估旨在测量这些标准，那么
可能会有不同的结果。
我们从分析中剔除了多级评分和开放性作答试题。
有可能这些试题在主题或标准中不是均匀分布，因此
剔除它们可能会导致本研究中表现的学业成就构念与
完整测试中表现的不同。被保留试题和被剔除试题之
间的语言要求也可能不同。
最后，本研究所呈现的简短项目分析是描述性的，
主要被作为信息用作设计未来研究，以更系统地研究
可能影响分类成员资格的项目特征的相关问题。最终，
包含项目特征和学生特征的模型将提供最多的信息，
用于识别能够从州内学业成就评估中对成绩做出有力
推断 (strong inferences) 的EL学生，而不是那些应该谨
慎使用州内学业成就评估中信息的EL学生。

多与影响non-EL学生的相同因素的影响。英语水平测
试的划界分数是判断EL学生的成绩是否反映实际学科
领域知识的一种不完善的方法。本研究表明，高级心
理测量模型可用于增强和/或验证标准设定过程，用于
确定英语语言水平来对EL学生进行分类。例如，除了
当前研究中提出的 (组间) 不变类和非 (组间) 不变类之
外，人们可能会假设一类学习者的分类是，学科内容
领域成就测试的成绩并没有提供关于学业成就的有用
信息 (即一类学习者的偶然表现) 。对这个分类下的学
生进行基于标准的成绩测试的价值是值得怀疑的。如
果找到了这样一类学生存在的证据，并设计了将学生
分为这一类的客观方法，那么学生就可以在伦理上和
客观上被排除在问责制测试之外，同时仍然要求学校
和管理者对符合这一分类的学生人数，以及学生被分
配至这一类别的时间长度负责。如果这些方法被仔细
地纳入到测试开发和标准设定验证过程中，但是只有
通过仔细考虑英语语言水平标准、ELP评估和学科内
容成就测试的语言需求之间的联系，才能改进所有英
语水平学生的测试实践成绩。
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附录：模型2的Mplus代码 (数学)
TITLE: Latent Class IRT
DATA: FILE IS g406math170211.csv;
VARIABLE:
NAMES ARE lis spe rea wri ss everlep m1-m39 id;
USEVARIABLES ARE lis spe rea wri everlep
m1-m9 m11 m12 m14-m16 m18-m26 m28-m30
m32-m39;
CLASSES = c(3);
CATEGORICAL ARE m1-m9 m11 m12 m14-m16
m18-m26 m28-m30 m32-m39;
IDVARIABLE = id;
ANALYSIS:
TYPE = MIXTURE;
ESTIMATOR = MLR;
ALGORITHM = INTEGRATION;
STARTS = 500 125;
PROCESSORS = 3 (STARTS);
MODEL:
%OVERALL%
c#1 on everlep@-60 lis@0
spe@0 rea@0 wri@0;
[c#1@30];
c#2 on lis spe rea wri;
Multinomial logistic regression (Mplus default) is
used to regress class onto English language proficiency
subtest scores (lis spe rea wri).
mf by m1-m9*;
mf by m11-m12*;
mf by m14-m16*;
mf by m18-m26*;
mf by m28-m30*;
mf by m32-m39*;
mf@1;
%c#1%
mf by m1-m9* (nlep1-nlep9);
mf by m11-m12* (nlep11-nlep12);
mf by m14-m16* (nlep14-nlep16);
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mf by m18-m26* (nlep18-nlep26);
mf by m28-m30* (nlep28-nlep30);
mf by m32-m39* (nlep32-nlep39);
[m1$1-m9$1] (nlpt1-nlpt9);
[m11$1-m12$1] (nlpt11-nlpt12);
[m14$1-m16$1] (nlpt14-nlpt16);
[m18$1-m26$1] (nlpt18-nlpt26);
[m28$1-m30$1] (nlpt28-nlpt30);
[m32$1-m39$1] (nlpt32-nlpt39);
[mf@0];
mf@1;
%c#2%
mf by m1-m9* (nlep1-nlep9);
mf by m11-m12* (nlep11-nlep12);
mf by m14-m16* (nlep14-nlep16);
mf by m18-m26* (nlep18-nlep26);
mf by m28-m30* (nlep28-nlep30);
mf by m32-m39* (nlep32-nlep39);
[m1$1-m9$1] (nlpt1-nlpt9);
[m11$1-m12$1] (nlpt11-nlpt12);
[m14$1-m16$1] (nlpt14-nlpt16);
[m18$1-m26$1] (nlpt18-nlpt26);
[m28$1-m30$1] (nlpt28-nlpt30);
[m32$1-m39$1] (nlpt32-nlpt39);
[mf];
mf;
%c#3%
mf by m3 (nlep3);
mf by m1-m2;
mf by m4-m9;
mf by m11-m12;
mf by m14-m16;
mf by m18-m26;
mf by m28-m30;
mf by m32-m39;
[m3$1] (nlpt3);
[m1$1-m2$1];
[m4$1-m9$1];

[m11$1-m12$1];
[m14$1-m16$1];
[m18$1-m26$1];
[m28$1-m30$1];
[m32$1-m39$1];
[mf];
mf;
OUTPUT: PATTERNS TECH1;
SAVEDATA: FILE IS g406m2plSubAnchM3d170527.sav;
SAVE = FSCORES CPROBABILITIES ;
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其中 P(C = r|EL, LIS, SPE, REA,W RI) 是在给定EL状态 (0 = non-EL，1 = EL) 和EPA分量表分数 (LIS，SPE，REA，WRI) 的表现的情况下，
属于类别，r，的概率，P。br0 是预测类别成员的截距，br1−5 是EL状态和EPA分量表得分：LIS、SPE、REA、WRI的回归系数。τ、λ 是
与每个学业成就测试试题上的表现的成绩因子 (ELA，数学) 相关的阈值和载荷。类别1和类别2共享这些参数的相同脚标，non-EL，因
为项目参数在这两个类别之间是不变的。类别3的项目参数允许与其他两个类别不同。类别3是估计分类成员回归系数的参考类别。br0
和br1 的值30和-60是任意指定的，但它已经足够大，如果学生属于non-EL组 (即EL = 0) ，则其学生属于类别1 的概率强制为1，；如果学生
属于EL组 (即EL = 1) ，则其学生属于类别1的概率将强制为0。类别2的回归系数可解释如下：eb2p 是属于类别2 (相对于类别3) 的几率 (比
值比) 的每一个单位在p值上的乘法级别的增加，其中p是EPA量表或分量表得分。

r
1 (τ, λnon-EL )
2 (τ, λnon-EL )
3 (τ, λ )

e(br0 +br1 EL+br2 LIS+br3 SPE+br4 REA+br5W RI)
e(b10 +b11 EL+b12 LIS+b13 SPE+b14 REA+b15W RI) +e(b20 +b21 EL+b22 LIS+b23 SPE+b24 REA+b25W RI) +e(b30 +b31 EL+b32 LIS+b33 SPE+b34 REA+b35W RI)

e(br0 +br1 EL)
e(b10 +b11 EL) +e(b20 +b21 EL) +e(b30 +b31 EL)

模型 2: P(C = r|EL, LIS, SPE, REA,W RI) =

r
1 (τ, λnon-EL )
2 (τ, λnon-EL )
3 (τ, λ )

模型 1: P(C = r|EL) =

将类别回归到英语水平分数上的参数化。 Mplus代码参数化了多项逻辑回归 (multinomial logistic regression) 中的logit link函数，
将non-EL学生限制为学生的一个类别，同时基于他们在MEPA和学业成就测试上的表现，将EL学生分配到另外两个类别中的一个类别：
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